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(57) Zusammenfassung: Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr umfassend eine rahmenartige Konstruktion (3, 4, 10). Abwei- 
chend von den bisherigen festen Fahrbahnen der unterschiedlichen Hersteller und Anbieter wird die KostengUnstigkeit und einfache 
Konstruktion sowie Variability bezUglich der Veranderung des Gleisund Betriebsbildes der Schotterbauweise auf die feste Fahrbahn 
iibertragen, ohne die bisherigen Nachteile beizubehalten. 
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FESTE FAHRBAHN FUR DEN SCHIENENVERKEHR UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTEIiLUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuartiges System Feste Fahrbahn fur den 
Schienenverkehr und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Immer hohere Geschwindigkeiten im Schienenverkehr fiihrten zu immer mehr 
Problemen mit der konventionellen Schienenweg-Bauweise mit Schotteroberbau. Der 
klassische Schotteroberbau als ein langjahriges bewShrtes und zuverlSssiges System 
stdfit im Hochgeschwindigkeitsverkehr der Deutschen Bahn und anderer europaischer 
Bahnen an seine physikalischen Grenzen und ist den Anforderungen wie moglichst 
geringe Storanfalligkeit, niedrige Instandhaltungskosten bei dichter Zugfolge und einer 
hohen Leistungsf&higkeit des Schienenwegs nicht mehr gewachsen und hat deshalb auf 
langere Sicht keinen Bestand. 

Als eine Alternative wurde von der DB AG, wissenschaftlichen Instituten imd der 
Bauindustrie 1972 die sogenannte Feste Fahrbahn Bauart „Rheda" entwickelt, welche 
zusammen mit der Bauart „Zublin" bei der Deutschen Bahn seit 1992 als Re- 
geloberbau fur Hochgeschwindigkeitsstrecken zugelassen sind. Bei den Systemen der 
Festen Fahrbahn wird die Planumsschicht und die Schotterbettung des klassischen 
Schotteroberbaus durch eine hydraulisch gebundene Tragschicht und darauf 
aufgelagerter Asphalt- oder Betontragschicht ersetzt. Die Gesamtkonstruktion wird als 
ein statisch zu bemessendes System - Erdbau/Betontragschicht - gesehen und so 
behandelt Im Gegensatz zum Schotteroberbau ist es sehr steif und rechnerisch 
bestimmbar. Der Grundgedanke bei der Entwicklung der Festen Fahrbahn ist es, dem 
Gleis eine gleichmafiig elastische Bettung zu gewahrleisten, was fast ausschliefilich 
durch elastische Zwischenlagen im Bereich der Schienenbefestigung oder mit ela- 
stischen Schwellentragsystemen erreicht wird. Dadurch wird das Gleis auch im 
Geschwindigkeitsbereich iiber 200 km/h gleichmafiig und dauerhafl lagestabil gehalten, 
was bedeutet, dass z. B. grofiere Kurvenuberhohungen und damit grdfiere 
Kurvengeschwindigkeiten ermoglicht werden, aber auch ein im VerhSltnis zum 
herkQmmlichen Schotterbett vernachlassigbarer Instandhaltungsaufwand realisiert wird. 

Die Systeme der Festen Fahrbahn gliedern sich hauptsachlich in zwei Bauar- 
ten/Koiistruktionsprinzipien: Als erstes wurden Betonschwellen (auch Zweiblock- 
schwellen) oder StfltzblOcke einbetoniert und so zu einer monolithischen Konstruktion 
verbunden, wobei der Gleisrost millimetergenau eingepasst und eingerttttelt bzw. 
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eingegossen werden muss. Spater ging man dazu tiber, die Gleisroste direkt auf eine 
Asphalt- oder Betontragplatte, die wiederum kontinuierlich millimetergenau 
eingebracht werden muss, aufeulagern und zu verankern. Das hat den Vorteil der 
Auswechselbarkeit einzelner Schwellen, was bei einer monolithischen Bauweise nicht 
gegeben ist. Die einzelnen Anbieter von Systemen der Festen Fahrbahn variieren hier in 
Konzeptionen und Detaillosungen. Zur Zeit sind sieben ausgewahlte Systeme auf einer 
Betriebserprobungsstrecke zwischen Mannheim und Karlsruhe in der Erprobung, 
darunter auch Systeme ohne Schwellen, hier wurde die Schiene direkt auf Stutzpunkte 
der Betontragschicht befestigt. 

Den vielen unstrittigen Vorteilen der Festen Fahrbahn stehen naturlich auch Nachteile, 
einige davon systembedingt, gegenuber. Die Hauptkritikpunkte werden hier aufgefuhrt 
und erlautert. 

Der Bundesrechnungshof hat die Hohe der Kosten bei einem Einsatz der Festen 
Fahrbahn kritisiert und darauf hingewiesen, dass ftir eine wirtschafthche Gleich- 
wertigkeit mit dem klassischen Schotteroberbau eine Lebensdauer von mindestens 60 
Jahren erreicht werden musste. Dem wird wieder entgegengehalten, dass die auf- 
wendigen und den Zugverkehr storenden Sauberungs-, Nachstopfungs- und Sanie- 
rungsmaBnahmen an alten Schotterstrecken entfallen konnen und die Schienenwege 
daher hohergradig ausgelastet werden. Die Kosten fur die Erstellung der bestehenden 
herk6mmlichen Systeme der Festen Fahrbahn lassen sich trotz Automatisierung und 
Vorfertigung nicht auf oder unter das Niveau von Schotterbettung drticken, allerdings 
sind Ansatze zur Optimierung immer gegeben. Die hohen Investitionskosten bei der 
Erstellung der Systeme Feste Fahrbahn entstehen durch die aufwendigere Herstellung, 
welche sich auch in einer deutlich langeren Bauzeit widerspiegelt. Das resultiert aus der 
erforderlichen sehr hohen Genauigkeit bei der Gleisrostverlegung bzw. 
Tragplatteneinbau, der notwendigen aufwendigen Aufwertung des anstehenden Bodens 
(auBer im Tunnelbau) und den mit Bauzeitunterbrechungen aufeinander- und 
ineinandergelagerten hydraulisch gebundenen Schichten und Trogen. Die hier als 
aufwendige Aufwertung des anstehenden Bodens bezeichnete, grundsStzlich 
erforderliche Vorarbeit, bedeutet im einzelnen einen Austausch des Bodens bis z. T. 
fiber 3,0 m Tiefe und anschlieBenden lagenweisen Einbau und Verdichtung genau 
aufeinander abgestimmter funktionaler Bodenschichten, urn die erforderlichen 
Eigenschaften wie Elastizitat, Festigkeit, Lastverteilung, Frostsicherheit, EntwSsserung, 
etc. zu erreichen. Das bedeutet unter anderem auch, dass die Sanierung und der Umbau 
einer vorhandenen zweigleisigen Schotterstrecke in das System Feste Fahrbahn im 
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Normalfall nur durch Vollsperrung beider Gleise durchzufuhren ist, bedingt durch die 
AusmaBe und Geometrie der Baugrube. 

«. • 

Als n&chstes spezielles Problem wird die durch die steife Konstruktion und die fehlende 
Schallabsorption des Schotters erhfihte Emission von Luftschall in vielen Quellen 
angefuhrt. Messungen und Berechnungen haben einen vim maximal 3 dB(A) erhShten 
Luftschallpegel ergeben, was zum Einsatz von kostenintensiven Schallabsorbern und 
anderen schallabsorbierenden MaBnahmen auf der Oberflache und im Randbereich der 
Festen Fahrbahn gefiihrt hat. 

Als letzter und nicht unwesentlicher Nachteil aller bisherigen Systeme der Festen 
Fahrbahn wird die durch die monolithische Konstruktion bedingte beschrankte 
Anpassungsfahigkeit der Schienenbefestigung und -lage genannt Durch die nicht 
verSnderbare Fixierung der Schienenbefestigungspunkte und die damit auf einen 
minimalen Wert begrenzte Verschiebbarkeit der Schienen und damit einhergehende 
relative Unm6glichkeit von Anderungen und Anpassungen des Betriebsbildes werden 
an die Planung sowie Vermessung und Ausfuhrung der Trasse und der Schie- 
nenstrecke sehr hohe Anforderungen gestellt. Im Gegensatz zur Schotterbauart sind 
also sowohl nachtragliche Anderungen der Schienenlage als auch geringfugige 
Anderung der Gleisftihrung oder VergrfiBerung der Oberhohung sowie Einbau von 
Weichen, etc. nur mit extrem hohem Aufwand, wenn iiberhaupt, moglich. 

Zusammenfassend ist also festzuhalten, dass bei den heute verfiigbaren Systemen Feste 
Fahrbahn hohe Investitionskosten durch folgende Parameter entstehen: 

-sehr hohen Planungsaufwand auch bezUglich langfristiger Betriebsplanung, 
-sehr hohen Avifwand beim Bodenaustausch entsprechend den Anforderungen, 
-sehr hohen vermessungstechnischen Aufwand gleichzeitig mit der 
Bauausflihrung, 

-sehr hohen Ausfuhrungsaxafwand, bedingt durch die auBergewohnliche 
einzuhaltende Genauigkeit. 

AuBerdem ist ein Umbau einer vorhandenen, stark belasteten Strecke wegen der 
erforderlichen Vollsperrung beider Gleise und der langen Bauzeit heute nicht m6glich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, abweichend von den bisherigen Systemen Feste Fahrbahn 
der unterschiedlichsten Hersteller und Anbieter, die Kostengttnstigkeit und einfache 



^^PCT/EP2003/010027 

-4- 

Konstruktion sowie Variability bezuglich der Veranderungen des Gleis- und 
Betriebsbildes der Schotterbauweise auf die Feste Fahrbahn zu tibertragen, ohne die 
bisherigen Nachteile beizubehalten. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten System Feste Fahrbahn 
erfindungsgemaB dadurch gelfist, dass es eine rahmenartige Konstruktion umfasst 

Gegenstand der Erfindung ist insbesondere ein neuartiges System Feste Fahrbahn fur 
den Schienenverkehr mit gleisparallel verlaufenden vormontierten Spurweg- 
Schienentragern von statisch begrenzter Lange auf durch Hochdruckinjektionen 
erdvernagelten Stahlbetonverbundpfahlen gelagert, welche im rahmenartig montierten 
und justierten Zustand einen Trog mit einer montageseitig angebrachten Folie als 
unterem AbschluB einschlieBen, welcher mit Vergussbeton ausgefullt eine langs- und 
querbewehrte fugenlose unendliche Platte als Schienenoberweg bildet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspruchen. 

Vorgeschlagen wird auBerdem, 

dass die rahmenartige Konstruktion (2) zwei schienenparallele Stahlbeton- 

Fertigteile (3) mit minimaler Fertigungstoleranz und endlicher, nicht 

festgelegter Lange aufweist, 
dass gleisparallel verlaufende vormontierte Spurweg-Schienentragern von 

statisch begrenzter Lange vorgesehen sind, 
dass die Spurweg-Schienentrager auf durch Hochdruckinjektionen erdvernagelten 

Stahlbetonverbundpfahlen gelagert sind, 
dass die Stahlbeton-Fertigteile (3) im rahmenartig montierten und justierten 

Zustand einen Trog mit einer montageseitig angebrachten Folie als unterem 

Abschluss bilden, 

dass der Trog mit Vergussbeton ausgefullt ist und eine lSngs- und querbewehrte 
fugenlose unendliche Platte als Schienenoberweg bildet, 

dass die Stahlbeton-Fertigteile (3) fur die Belastungen im Endzustand der 
Belastung entgegen vorgekrtimmt gefertigt werden (Oberhohung), 

dass die parallel verlaufenden Stahlbeton-Fertigteile (3) den Schwellenkorper 
darstellen, 

dass die SchwellenkOrper als Stahlbeton-Fertigteile (3) im Montagezustand durch 
Stahlkonstruktionen (4, 10) auf Abstand gehalten werden, 
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dass die Schwellenkorper als Stahlbeton-Fertigteile (3) im Einbauzustand durch 

Stahlkonstruktionen (4, 10) in der Lage gesichert werden, 
dass die endgtlltige Fixierung der LSngsschwelleneinheit (2) durch AusfUllen des 

Schwellenzwischenraums bis zu einer festgelegten Hohe mit Vergussbeton 

(7) von ausreichender Endfestigkeit erreicht wird, 
dass zum Verfiillen ein fhihhochfester Vergussbeton (7) von ausreichender 

Endfestigkeit verwandt wird, 
dass der Vergussbeton (7) mit einer ausreichend dimensionierten 

Betonstahleinlage (9) versehen wird, 
dass zur Obertragung der dynamischen Belastungen durch die 

Langsausbetonierung mit Vergussbeton (7) von ausreichender Festigkeit und 

ausreichend dimensionierter Betonstahleinlage (9) eine statisch gesehen 

unendlich lange Platte entsteht, 
dass durch die Ausfuhrung als unendlich lange Platte ein aufwendiger 

Bodenaustausch bei problematischen Untergriinden entfallt, 
dass bedingt durch den hohenmaBigen Abstand zwischen Unterkante 

Schienenkorper (14) und Oberkante Vergussbeton (7) zwischen den 

Schwellenkorpern (3) genugend Ravim fur den nachtraglichen Einbau von 

Weichenanlagen entsteht, 
dass durch werksseitig in das Fertigteil des Schwellenkorpers (3) eingearbeitete 

Befestigungs-Profile (16) unkompliziert zusatzliche Teile wie zum Beispiel 

Larmschutzanlagen im Radbereich oder zusatzliche Anlagen wie Weichen 

befestigt werden kdnnen, 
dass alle Befestigungspunkte (15) jederzeit zuganglich und damit unkompliziert 

wartungsfahig sind, 

dass die Oberflache des mit Vergussbeton (7) verfullten Zwischenraumes mit 
einem ausreichenden Gefalle zum Ableiten des anfallenden 
Oberflachenwassers ausgefuhrt wird, 
dass als eine mogliche obere Schicht eine schallabsorbierende Betonschicht auf 

den VergussbetonkOrper (7) aufgebracht wird, 
dass der Vergussbetonkorper (7) nach unten mittels einer PE-Folie (5) mit 

ausreichender Starke gegen die Frostschutzschicht (1) abgedichtet wird, 
dass die gegen aufsteigende Feuchtigkeit abdichtende PE-Folie (5) 

xjndxjurchlassig mit den Schwellenkfirpern (3) verbxmden ist, 
dass die Oberflache des zwischen den Stahlbeton-Schwellenkorpem (3) 

liegenden Vergussbetonkorpers (7) mittels eines werksseitig in das Fertigteil 
integrierten Entwasserungssystems (8) entwassert wird, 
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dass die LSngsschwelleneinheit (2) als vertikale und horizontale Fixierung auf 
per Hochdruck-Injektion erdvernagelten Stahlbetonpfahlen (1 1, 12) und 
Stahlauflagern (13) verankert werden, 
dass die Langsschwelleneinheit (2) als vertikale und horizontale Fixierung auf 
per Hochdruck-Injektion erdvernagelten Stahlpfahlen (11, 12) und 
Stahlauflagern (13) verankert werden, 
dass die Anker (1 1, 12, 13) in ihrer Verankerungsrichtung an den 

Hauptbeanspruchungsrichtungen ausgerichtet sind, 
dass durch die Verankerung auf Pfahlen (1 1, 12) und Stahlauflagern (13) die 
Justierung des Schwellenkorpers (3) als Gleistrager in der H6he 
unproblematisch durchfiihrbar ist, 
dass die Justierung des Schwellenkorpers (3) nur noch an den 

Auflagerungspunkten in grQsseren Abstanden auf der Fundamentation (1 1 , 
12, 13) zu erfolgen braucht, 
dass mittels diesen Verfahrens auch schwierige Untergriinde ohne gr6Beren 

Aufwand uberbruckbar werden, 
dass die Schiene (14) mittels der tiblichen standardisierten Verbindungsmittel 
(15) auf den neuartigen Schwellenkorpern (3) aufgebracht und seitlich 
verschiebbar in den quer zur Schienenlage im Schienenbefestigungsabstand 
einbetonierten Befestigungsprofilen (16) verankert wird, 
dass der Schienenkorper (14) auf einer Rippenplatte (15) aufliegt, 
dass die Schienenneigung uber die Rippenplatte (15) frei einstellbar ist, 
dass der SchienenkSrper (14) auf der Rippenplatte (15) bei gelSsten 

Befestigungsmitteln (15) seitlich verschiebbar ist, 
dass die Schiene (14) vom Unterbau (1) durch eine zwischengelegte 

Entdrohnungsmatte (6) akustisch entkoppelt ist, 
dass flir eine Anpassung an unterschiedliche Spurweiten nur die entsprechende 
Veranderung der Stahlkonstruktionen (4, 10) erforderlich ist, jedoch keine 
Veranderung des Stahlbetonbalkens (3), 
dass in den Schwellenkorpern (3) im oberen Bereich quer zur Schienenlage 
bereits beim Betonieren ausgesparte, in regelmaBigen Abstanden 
wiederkehrende, horizontale zylindrische Offiiungen vorhanden sind, die 
auch den nachtrSglichen Einbau eines Weichenantriebs zulassen. 

Ein AxisfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im 
folgenden Mher beschrieben: 
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Figur 1 stellt einen Querschoitt durch den neuartigen Stahlbetonbalken (3) als Fertigteil 
dar. Es sind die verschiedenen Befestigungsprofile (16) zu erkennen, die tiberwiegend 
in Balkenrichtung fiber die Lange des Balkens einbetoniert sind, das an der Oberkante 
quer zum Balken einbetonierte Befestigungsprofil dient der Schienenbefestigung und 
wiederholt sich im Abstand der Schienenbefestigung. AuBerdem ist der vorbereitete 
Durchlass fur die Entw3sserungsr6hren (8) zu erkennen. 

Figur 2 stellt ein zusammengehorendes Paar der Stahlbetonbalken (3) zu Beginn der 
Vorfertigung einer Langsschwelleneinheit (2) im Querschnitt dar. Die jeweils unteren 
Befestigungsprofile (16) in Balkenlangsrichtung wurden bereits zum dichten Anschluss 
der Folie (5) verwandt 

Figur 3 stellt ein mit Hilfe der unteren Stahlkonstruktion (4) bereits auf Spurweite 
fixiertes Paar Stahlbetonbalken (3) im Querschnitt dar. Die Verbindung Balken (3)/ 
Stahlkonstruktion (4) erfolgt ebenfalls uber die jeweiligen Befestigungsprofile (16). 

Figur 4 stellt einen Querschnitt durch eine komplett vormontierte 
Langsschwelleneinheit dar. Es ist ilber die jeweiligen Befestigungsprofile (16) die 
Transport- und Betoniersicherung (10) kraftschltissig mit dem Paar Stahlbetonbalken 
(3) verbunden sowie die obere und untere Langs- und Querbewehrung (9) an der 
Stahlkonstruktion (4) fixiert. Ebenfalls vormontiert sind die Entwasserungsrohre (8). 

Figur 5 stellt einen Querschnitt durch eine an Ort und Stelle montierte 
LMngsschwelleneinheit (2) dar. Zwischen der Folie (5) der Langsschwelleneinheit und 
der Frostschutzschicht (1) befindet sich zusatzlich die Entdrohnungsmatte (6). Der 
Trog, gebildet aus dem Paar Stahlbetonbalken (3) und der Frostschutzschicht (1), 
abgedichtet durch die Folie (5) ist gefiillt mit Vergussbeton (7), der im leichten Gef&lle 
zu den Einlaufen der EntwasserungsrShren (8) eingebracht und verdichtet wurde. Nach 
dem Aush&rten dieses Betons kann die Transport- und Betoniersicherung (10) entfemt 
und wiederverwendet werden. 

Figur 6 stellt einen Querschnitt durch das betriebsbereite „neuartige System Feste 
Fahrbahn fur den Schienenverkehr" dar. Nach dem Entfernen der Transport- und 
Betoniersicherung (10) sind die Schienen (14) mit Schienenbefestigung und -auflager 
(15) uber die oberen Befestigungsprofile (16) mit der Langsschwelleneinheit (2) 
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kraftschlussig verbunden. AuBenseitig der Stahlbetonbalken (3) ist jeweils ein Kiesbett 

(17) als Schutz- und Filterschicht eingebracht. 

Figur 7 stellt zur besseren Veranschaulichung einen vergroBerten Ausschnitt von Figur 
6 dar. 

Figur 8 stellt einen Querschnitt durch den Auflagerbereich der Langs- 
schwelleneinheiten (2) dar. Zu erkennen sind die paarweise in den gewachsenen Boden 

(18) eingebrachten Beton-Hochdrack-liijektionspfahle (11) mit den eingelassenen 
vertikalen Stahltragern (12) und dem sich darauf befindlichen, fein justierbaren 
Stahlauflager (13). Die Langsschwelleneinheit(en) werden vor dem Einbringen des 
Vergussbetons (7) mit dem Stahlauflager (13) tlber die inneren Befestigungsprofile (16) 
kraftschltlssig und lagegenau verbunden. Im Anflagerbereich eingebaut ist eine 
zusatzliche Sttttzenbewehrung (19), 

ErfindungsgemaiJ werden negative Aspekte der Festen Fahrbahn, wie zum Beispiel der 
auBerst aufwendige Bodenaustausch tlberfltissig. Anstatt wie bisher zum Teil bis in eine 
Tiefe von 3,0 m den anstehenden Boden komplett austauschen zu mtissen, reicht eine 
ausreichend (max. 80 cm) dimensionierte Frostschutzschicht (1) als Schutz- und 
Tragschicht auf dem gewachsenen Boden (18) aus. Dadurch wird das System auch flir 
anstehende Boden mit sehr schlechten und schlechten Tragfahigkeitseigenschaften 
interessant. 

Durch eine weitestgehende Vorfertigung der LSngsschwelleneinheiten (2), bestehend 
aus den Stahlbetonbalken (3), der Stahlkonstruktion (4) sowie Transport- und 
Betoniersicherung als Stahlkonstruktion (10), wird eine hohe Kosten- und 
Zeiteinsparung erreicht und so konnen Schienenstrecken zum Teil im laufenden 
Verkehr wShrend der Nacht oder mit minimalen Einschrankungen (bis zu 400 m in 
einer Schicht sind theoretisch moglich) umgeriistet oder saniert werden. 

Die Stahlbetonbalken (3) werden industriell mit maximaler MaBhaltigkeit und mini- 
malen Gtiteabweichungen vorgefertigt. Weiterhin werden die beiden zusammenge- 
horenden parallelen Balken (3) mittels der verbindenden und aussteifenden Stahl- 
konstruktionen (4, 10) auf das benotigte LangenmaB, das auch noch transportabel ist, 
zusammen montiert und mit einer an der Unterseite anzubringenden Folie (5) versehen. 
Diese Folie (5) bildet im Einbauzustand zusammen mit einer Entdrohnungsmatte (6) 
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fiir eine schalltechnische Trennung von Gleiskorper und Unterbau den unteren 
AbschluB gegen die Frostschutzschicht (1) und verhindert das Austreten von 
Vergussbeton (7). 

Allein durch die entsprechende Veranderung des MaBes der Stahlkonstruktionen (4, 10) 
quer zur Schienenlage (14) kann jede beliebige Veranderung der Spurweite des fertigen 
Gleises ohne Anderung der Stahlbetonbalken (3) erreicht werden. 

Ebenso in der Vorfertigung erfolgt die Anbringung einer Entwasserung mittels durch 
den Balken (3) geftihrter Entwasserungsrohren (8), welche zwischen den Balken 
befindliches Stauwasser von dort an die AuBenseite der Gesamtkonstruktion fuhren. 

AuBerdem wird bei der Vormontage bereits die obere und untere Langs- und Quer- 
bewehrung (9) eingelegt und durch die o.g. Stahlkonstruktion (4) lagemafiig fixiert. 

Oberhalb der Bewehrung (9) und des spater einzubauenden Vergussbetons (7) wird als 
Transport- und Betoniersicherung (10) eine weitere wiederverwendbare Stahl- 
konstruktion in ausreichender Dimensionierung eingebaut. 

Die eigentliche statische Befestigung erfolgt mit per Hochdruck-Injektionsverfahren 
paarweise eingebrachten Betonpfahlen (11) mit eingefuhrten Stahltragern (12) (oder 
mit herkSmmlichen GroBbohrpf&hlen aus Stahlbeton), auf die ein Stahlauflager (13) 
quer zur spateren Schienenlage (14) eingebaut wird. Nach genauer Justierung dieses 
Auflagers (13) in Hohe, Langs- und Querrichtung wird die vormontierte 
LSngsschwelleneinheit (2) aufgelegt, ausgerichtet und befestigt. tJber die Verbund- 
pfShle (11, 12) sowie das Stahlauflager (13) werden die auftretenden statischen und 
dynamischen Krafle abgeleitet Diese Fundamentierung braucht nur ca. eille laufende 10 
m eingebaut zu werden, wodurch der bei alten Systemen vorherrschende hohe Einmess- 
und Nivellieraufwand in groBem MaBe entfallt. Aufierdem konnen diese 
Injektionspfahle (11, 12) mit relativ geringen Genauigkeitsanforderungen bei einer 
vorhandenen Strecke z.B. wahrend der Nachtpause eingebracht werden, so dass die 
Aushartung des Betons unter Betrieb erfolgen kann. Die exakte Ausrichtung erfolgt wie 
oben beschrieben mit dem Stahlauflager (13). 

Der zwischen der vormontierten Stahlbetonbalken-Konstruktion (2) entstehende 
Hohlraum (Betoniertrog) wird zuerst mit zusatzlicher Bewehrung (19) im Auflager- 
bereich ausgelegt und anschlieBend mit Vergussbeton (7) verflillt, sorgf&ltig verdichtet, 
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abgezogen und mit einem ausreichendem Gefalle fur Oberflachenwasser zu den 
Entwasserungsrohren (8) hin versehen. Hierfur sollte foihhochfester Beton Anwendung 
finden. Durch diese Langsausbetonierung entsteht statisch gesehen eine unendlich 
lange Platte, welche hervorragende Eigenschaften in Bezug auf die Ableitung 
dynamischer Krafte axis Beschleunigung, Abbremsen und anderen fahrdynamischen 
Kraften aus dem Schienenverkehr besitzt. Das AusfUllen des 
Schwellenzwischenraumes gewahrt weiterhin einen optimalen Kontakt zum Untergrund 
(Frostschutzschicht) (1). 

Nach der Aushartung des Vergussbetons (7) wird die Transport- und Betoniersicherung 
(10) wieder demontiert. 

AnschlieBend werden die Schienen (14) nicht wie bisher auf einem im rechten Winkel 
angeordneten Gleisrost aus Einzelschwellen oder Zwei-Block-Schwellen, sondern auf 
den zwei parallel . verlaufenden, statisch ausreichend bemessenen und z. B. 
vorgespannten Stahlbetonbalken (3) mit variabler Lange mittels der tiblichen 
Verbindungsmittel (15) angebracht So kann hier die maximale Schienenstiicklange von 
360 m voll ausgeschopft werden. Die Schienenneigung wird auch hier wie 
ttblicherweise iiber eine standardisierte Rippenplatte (15) hergestellt. Alle diese 
Schienenbefestigungspunkte (15) sind spater zu jeder Zeit zugSnglich. 

Durch bereits in der Phase der Vorfertigung in den Stahlbetonlangsschwellen (3) mit 
einbetonierte Befestigungs-Profile (16) an der Innen- und Aufienseite beider Balken (3) 
ist eine nachtragliche feste Anbringung von Larmschutzmaflnahmen oder 
Weichenkonstruktionen problemlos moglich. Ebenso leicht k6nnen diese dann wieder 
entfernt, in der Lage verandert oder ausgetauscht werden. 

Seitlich der fertigen GleiskSrper und zwischen den Gleiskorpern einer mehrgleisigen 
Strecke kann eine Kiesschicht (17) eingebaut werden 

So ergeben sich die direkten Vorteile der Erfindung Neuartiges System Feste Fahrbahn 
vor allem in den niedrigeren Konstruktionskosten, der hohen Einbaugeschwindigkeit, 
der relativen UnabhSngigkeit vom Untergrund sowie der spateren Variabilitat des 
Gleisbildes. 
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Patentanspruche 

Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr, dadurch gekennzeichnet, 
dass es eine rahmenartige Konstruktion (2) umfasst 

Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die rahmenartige Konstruktion (2) zwei schienenparallele 
Stahlbeton-Fertigteile (3) aufweist. 

Neuartiges System Feste Fahrbahn fxir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass gleisparallel verlaufende vormontierte Spurweg- 
Schienentr&gern von statisch begrenzter Lange vorgesehen sind. 

Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spurweg-SchienentrSger auf durch 
Hochdmckinjektionen erdvernagelten Stahlbetonverbundpfahlen gelagert sind. 

Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach einem der Anspriiche 
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahlbeton-Fertigteile (3) im 
rahmenartig montierten und justierten Zustand einen Trog mit einer 
montageseitig angebrachten Folie als unterem Abschluss bilden. 

Neuartiges System Feste Fahrbahn ftir den Schienenverkehr nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trog mit Vergussbeton ausgefiillt ist und eine langs- 
imd querbewehrte fiigenlose unendliche Platte als Schienenoberweg bildet. 

Neuartiges System Feste Fahrbahn ftir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahlbeton-Fertigteile (3) fur die 
Belastungen im Endzustand der Belastung entgegen vorgekriimmt gefertigt 
werden (Oberhdhung). 
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Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel verlaufenden Stahlbeton- 
Fertigteile (3) den Schwellenk6rper darstellen. 



Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenkorper als Stahlbeton- 
Fertigteile (3) im Montagezustand durch Stahlkonstruktionen (4, 10) auf Abstand 
gehalten werden. 



10. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenkorper als Stahlbeton- 
Fertigteile (3) im Einbauzustand durch Stahlkonstruktionen (4, 10) in der Lage 
gesichert werden. 



11. Neuartiges System Feste Fahrbahn flir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die endgtiltige Fixierung der 
LSngsschwelleneinheit (2) durch Ausfiillen des Schwellenzwischenraums bis zu 
einer festgelegten Hohe tnit Vergussbeton (7) von ausreichender Endfestigkeit 
erreicht wird. 



12. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass zum Verflillen ein friihhochfester 
Vergussbeton (7) von ausreichender Endfestigkeit verwandt wird. 

13. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergussbeton (7) mit einer 
ausreichend dimensionierten Betonstahleinlage (9) versehen wird. 



14. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass durch werksseitig in das Fertigteil des 
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Schwellenkorpers (3) eingearbeitete Befestigungs-Profile (16) unkompliziert 
zusatzliche Teile wie zum Beispiel Larmschutzanlagen im Radbereich oder 
zusatzliche Anlagen wie Weichen befestigt werden konnen. 

15. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache des mit Vergussbeton 
(7) verfullten Zwischenraumes mit einem ausreichenden Gefalle zum Ableiten 
des anfallenden Oberflachenwassers ausgeflihrt wird. 



16. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass als eine mogliche obere Schicht eine 
schallabsorbierende Betonschicht auf den Vergussbetonkorper (7) aufgebracht 
wird. 



17. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergussbetonkorper (7) nach unten 
mittels einer PE-Folie (5) mit ausreichender Starke gegen die Frostschutzschicht 
(1) abgedichtet wird. 



18. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die gegen aufsteigende Feuchtigkeit 
abdichtende PE-Folie (5) undurchlassig mit den Schwellenkorpern (3) verbunden 
ist. 

19. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache des zwischen den 
Stahlbeton-Schwellenkorpem (3) liegenden Vergussbetonkorpers (7) mittels eines 
werksseitig in das Fertigteil integrierten Entwasserungssystems (8) entwassert 
wird. 
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20. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsschwelleneinheit (2) als 
vertikale und horizontale Fixierung auf per Hochdruck-Injektion erdvernagelten 
Stahlbetonpfahlen (11,12) und Stahlauflagern (13) verankert werden. 

21. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsschwelleneinheit (2) als 
vertikale und horizontale Fixierung auf per Hochdruck-Injektion erdvernagelten 
Stahlpfahlen (11, 12) und Stahlauflagern (13) verankert werden. 

22. Neuartiges System Feste Fahrbahn fiir den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Anker (11, 12, 13) in ihrer 
Verankerungsrichtung an den Hauptbeanspruchungsrichtungen ausgerichtet sind. 

23. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Justierung des Schwellenkorpers 
(3) nur noch an den Auflagerungspunkten in grofieren Abstanden auf der 
Fundamentation (1 1, 12, 13) zu erfolgen braucht. 

24. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiene (14) mittels der Ublichen 
standardisierten Verbindungsmittel (15) auf den neuartigen Schwellenkorpern (3) 
aufgebracht und seitlich verschiebbar in den quer zur Schienenlage im 
Schienenbefestigungsabstand einbetonierten Befestigungsprofilen (16) verankert 
wird. 



25. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 
folgende, dadurch gekennzeichnet, dass der SchienenkSrper (14) auf einer 
Rippenplatte (15) aufliegt 
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26. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Schienenneigung ttber die 
Rippenplatte (15) frei einstellbar ist. 

27. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass der Schienenkorper (14) auf der 
Rippenplatte (15) bei gelSsten Befestigungsmitteln (15) seitlich verschiebbar ist. 

28. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiene (14) vom Unterbau (1) 
durch eine zwischengelegte Entdrohnungsmatte (6) akustisch entkoppelt ist. 

29. Neuartiges System Feste Fahrbahn ftlr den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass fttr eine Anpassung an unterschiedliche 
Spurweiten nur die entsprechende Veranderung der Stahlkonstruktionen (4, 10) 
erforderlich ist, jedoch keine Veranderung des Stahlbetonbalkens (3). 

30. Neuartiges System Feste Fahrbahn fur den Schienenverkehr nach Anspruch 1 und 

folgende, dadurch gekennzeichnet, dass in den Schwellenkorpern (3) im oberen 
Bereich quer zur Schienenlage bereits beim Betonieren ausgesparte, in 
• regelmaBigen Abstanden wiederkehrende, horizontale zylindrische Offiiungen 
vorhanden sind, die auch den nachtraglichen Einbau eines Weichenantriebs 
zulassen. 

31. Verfahren zur Herstellung eines neuartigen Systems Feste Fahrbahn flir den 

Schienenverkehr nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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WeHere Verdffenfflchungen s!nd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang Patentfamllle 



• Besondere Kategorten von angegebenen Veroffentltehungen : 

"A" Veroffentlichung. die den aJlgemelnen Stand der Technikdefinlert, 
aber nicht als besondere bedeutsam anzusehen 1st 

•E' alteres Doku merit, das jedoch ersi am octer nach dem intemattonaten 
Anmeldedatum veroffentncht worden 1st 

■L" Veroffentllchung. die geelgnet 1st, einen Prioritatsanspruch zweltelhatt er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das VeroffentOchungsdatum elner 
anderen Im Recherchenberfcht genannten VeroffentOchung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

•O* Veroffentllchung, die slch auf eine mOndBche Offenbarung, 

etne Benutzung, elne Ausstetlung oder andere MaBnahmen bezleht 

■P* VerOffentlichung, die vor dem Internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prlorttatsdatum ver6ffentlicht worden 1st 



T Spatere Veroffentllchung, die nach dem tnlernationalen Anmeldedatum 
oder dem Prlorttatsdatum verdffentBcht worden 1st und rrtft der 
Anmeldung nichl koIUdlert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben 1st 

a X a Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann afleln aufgrund dleser VerSffentllchung nlcht als neu Oder auf 
erflnderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

■V VerfiffentDctiung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erflnderischer TaiigkeJt beruhend betrachtet 
werden, wenn die VeroTfentllchung mlt elner oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dleser Kategorle In Verbindung gebracht wlrd und 
dlese Verbindung fur einen Facnmann nahetiegendlst 
Verdffentlichung, die MUglled derselben Patentfarnllle 1st 
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Name und Postanschrift der Internatlonalen RecnerchenbehSrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-22B0HVRi]swI]k 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des Internatlonalen Recherchenberichts 
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BevoDmSchtlgter Bedtensteter 

Fernandez, E 
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INTERNATIONAlW RECHERCHENBERICHT 



Internationals Aktenzelehen 

PCT/ETO/10027 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie 0 | Bezelchnung der Verflffentnchung, soweit erforderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 3 300 140 A (MOSES NELSON K ET AL) 
24. Oanuar 1967 (1967-01-24) 
Abblldungen 1-3 

DE 39 27 251 A (KUESEL PETER GUENTER) 
22. Februar 1990 (1990-02-22) 
* das ganze Dokument * 



1-3,8 

9,10 
1,9,10 



Formblatt PCT/lSA/210 (Fortselzung von Blatt 2) (JuD 1892) 



Seite 2 von 2 



■INTERNATIONALER recherchenbericht 



lntemsj^ales Aktenzeichsn 

m/EP 03/10027 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprQchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 airf Blatt 1 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fQr besfimmte AnsprQche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 . AnsprQche Nr. 

— well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet 1st, namlich 



2. PH AnsprQche Nr. 30 

— well sie sich auf Telle der Intemationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 

slehe Zusatzblatt WEITERE ANGABEN. PCT/ISA/210 



3. AnsprQche Nr. 

— weil es sich dabei um abhangige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkelt der Erfindung (Fortsetzung von Purtkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daG diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthSIt 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeltlg entrichtet hat, erstreckt sich dleser 
* — ' Internationale Recherchenbericht auf alle recherchlerbaren AnsprQche. 

0 l I Da fQr alle recherchlerbaren AnsprQche die Recherche ohne elnen Arbeitsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der eine 
I — I zusatzllche RecherchengebQhr gerechtfertigt hatte, hat die BehOrde nicht zur Zahlung elner solchen GebQhr aufgefordert 



3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeltlg entrichtet hat, erstreckt sich dleser 
' — ' Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprQche, fur die GebQhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
AnsprQche Nr. 



4. HI Der Anmelder hat die erfordertlchen zusatzlichen RecherchengebQhren nicht rechtzeltlg entrichtet Der Internationale Recher- 
— chenberlcht beschrankt sich daher auf die In den AnsprQchen zuerst erwShnte Erfindung; cfiese 1st in folgenden AnsprQchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs Q Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt 

| | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Internationales AktenzeichenPCTyEP 03 A0027 



WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1.2 
Anspruche Nr. : 30 



Der unabhangige Anspruch 30 beinhaltet keine technischen Merkmale bzw. 
Schritte, die das Verfahren definieren. 

Der Anmelder wird darauf hingewlesen, daB Patentanspruche, Oder Teile von 
Patentanspruchen, auf Erflndungen, fur die ke1n international 
Recherchenbericht erstellt wurde, normal erwelse nicht Gegenstand einer 
international en vorlaufigen Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In 
seiner Eigenschaft als m1t der International en vorlaufigen Prufung 
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige 
Prufung fur Gegenstande durchfuhren, zu denen keine Recherche vorliegt. 
Dies gilt auch fur den Fall, daB die Patentanspruche nach Erhalt des 
international en Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder 
fur den Fall, daB der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II 
PCT neue Patentanspruche vorlegt. 
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